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Kimya ogretmen adaylarmin asitlik kavrami ile ilgili anlamalarmi ve alternatif
kavramalarini ¢izimler yoluyla belirlemeyi amaglayan bu ¢alisma nitel yaklagimi esas alan
bir tarama calismasidir. Calisma, 109 kimya &gretmen adayi ile yiiriitiildii. Ogretmen
adaylarinin asitlik kavrami ile ilgili imajlarinin mikroskobik boyutta ¢izimlerle tespit
etmek igin bu amaca uygun iki agik u¢lu sorudan olusan test veri toplama araci olarak
kullanildi. Caligma sonucunda kimya 6gretmen adaylarmnin ¢ogunun asitlik kavram ile
ilgili iyonlagsma, hidratasyon, stokiyometri, derisim, derisik/seyreltik gibi kavramlarda
bilimsel goriise uygun olmayan imajlara sahip olduklar belirlendi. Ogretmen adaylarinin
bir asidin kuvvetini; bag kuvvetine, ortamdaki tiirlerin cinsleri veya sayisina bagli olarak
acikladiklar1 tespit edildi. Ayrica 6gretmen adaylarinin “kuvvetli asitler iyonlagsmaz”,
“ortamdaki H3O" sayisi arttikga asitlik kuvveti artar”, “derisik asitler iyonlagmaz,
seyreltik asitler iyonlasir” gibi alternatif kavramalara sahip olduklar1 belirlendi.

Anahtar kelimeler: asitlik kuvveti, mikroskobik ¢izimler, alternatif kavrama, kimya
ogretmen aday1

Evaluating Chemistry Preservice Teachers’ Concepts
Of Acidity Through Drawings

ABSTRACT
This study was designed as a survey model and aimed to determine chemistry preservice
teachers’ concepts of acidity and alternative conceptions through sub-microscopic
drawings. It involved 109 preservice chemistry teachers. Two open ended questions for
determining their images of acidity through microscopic drawings were used as a data
collection tool. The results revealed that most of the participants have images that are not
in accord with scientific thought about acidity, specifically regarding ionization,
hydration, stoichiometry, concentration, concentrated/dilute. It was determined that
preservice teachers explain the acid strength by bond strength and the amount and
elements of molecules and ions present in solution. It was also determined that preservice
teachers have alternative conceptions such as: “strong acids do not ionize,” “acidity
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increases as the number of H;O" in a solution increases,” and, “concentrated acids do not
ionize, but diluted acids do.”

Keywords: acid streght, sub-microscopic drawings, alternative conception, pre-service
chemistry teacher

GiRiS

Ogrenciler kimyay1 neden zor dgrenirler veya daha da kétiisii 6grenemezler?
Bunun nedeni kimyanin soyut yapist ve kendine ozgii dilidir (Carter &
Brickhouse, 1989; Nakhleh, 1992). Ogrencilerin kimyay1 dgrenebilmeleri igin
kimyanin makroskobik, mikroskobik ve sembolik dogasi arasinda iligkilendirme
yapmalar1 gereklidir. Ogrenciler makroskobik ve sembolik dogay:r anlamada
zorlanmazken, mikroskobik dogay1 anlamalar1 i¢in &grencilerin gérmedikleri
seyler hakkinda zihinsel imajlar olusturmalar1 gerekir ki bu da olduk¢a zordur
(Taber & Coll, 2002). Kimyanin bu soyut dogast &grencilerin kavramlart
bilimsel goriisten farkli olarak kavramalarinin en onemli kaynagi olarak
gosterilmektedir (Gilbert & Treagust, 2009; Taber, 2002). Kimyanin soyut
kavramlar igermesi Ogretmenin Ogrenciye kazandirmak istedigi kavram ile
Ogrencinin zihninde yapilandirdiginin ¢ogu zaman uyusmamasina sebep
olmaktir. Bu sekilde olusan ve bilimsel goriise uygun olmayan kavramlara yanlis
kavrama denir (Nakhleh, 1992). Bilimsel olarak kabul edilenden farkli olan
6grenci anlamalar1 alanyazinda; yanlis kavrama (misconception), yanlig anlama
(misunderstanding), alternatif kavrama (alternative conception), alternatif cati
(alternative framework) gibi terimlerle agiklanmaktadir (Hewson & Hewson,
1984; Nakhleh, 1992; Taber, 2002). Bu ¢alisma kapsaminda bilimsel modele
uygun olmayan ogretmen adayr anlamalari igin alternatif kavrama terimi
kullanilmaktadir.

Ozmen (2005)’e gore bilimsel gerceklere aykirt olan ve yeni kavramlarin
Ogrenilmesini engelleyici bilgiler olarak nitelendirilen alternatif kavramalar,
genellikle kisisel deneyimler sonucu olugsmaktadir. Ancak Ggrencide alternatif
kavrama olusmasi, yalnmizca &grenciye mal edilemez. Ogretim esnasinda
kullanilan uygun olmayan Ogretim yoOntemleri/materyalleri ve bilimsel dilin
dogru kullanilmamasi, kullanilan kavramin giinlik hayattaki anlami ile
kimyadaki anlammin farkli olmasi ve Ogretmenin sahip oldugu alterneatif
kavramalar da 6grencide alternatif kavrama olusmasina yol acabilmektedir. Bu
sekilde olusan alternatif kavramlara okul kaynakli alternatif kavramlar denir
(Barke, Hazari & Yitbarek, 2009).

Kimyanin zor olduguna inanan bir¢ok insan onun basarili bir sekilde
Ogrenilemeyecegini diigiiniir. Sorun; aktarimin kendisinde (6gretim) mi, mesajda
(iizerinde c¢aligilan kavram) mi, yoksa alicilarda (6grenenler) midir? Aslinda
problemin kaynagi belli oranlarda her {igiinii de icermektedir (Johnstone, 1991).
Aktarim kademesindeki sorunlar 6zellikle okul kaynakli alternatif kavramalarin
olusmasinda etkili olmaktadir. Bunun yani sira birgok dgretmenin kendisinde de
alternatif kavramalarinin oldugu bilinen bir durumdur. Bu 6gretmenler kendi
Ogretimleri sirasinda bu alternatif kavramalar1 Ogrencilerine aktarmakta ve
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Ogrencilerinde de benzer alternatif kavramalar olugmasina yol ag¢maktadir
(Wandersee, Mintzes, & Novak, 1994). Alternatif kavramalar 6zellikle kimyanin
ogrenilmesindeki giicliiklerde 6nemli bir rol oynar (Mulford & Robinson, 2002).
Dogast geregi soyut olan kimya konularinin 06grenilmesinde, 6zellikle
ogretmenden kaynakli alternatif kavramalarin olugmasi, 6gretim siirecini daha da
zorlastiracaktir. Bu nedenle 6gretmenlige baslamadan dnce 6gretmen adaylarinin
alternatif kavramalarinin ve eksikliklerinin belirlenip, gerekli kavramsal
degisimin saglanmasi biiylik 6nem tagimaktadir.

Kimyada; makroskobik, mikroskobik ve sembolik olmak iizere ii¢ temel
seviyede gosterimler yer almaktadir (Johnstone, 1991). Kimyanin mikroskobik
boyutu klasik test teknikleri ile ortaya ¢ikarilamayan ancak ¢izimler ve modeller
yolu ile ortaya ¢ikarilabilen bir boyuttur (Tiirk, Akkus & Tiiziin, 2014). Cizimler,
kimya egiminde; alternatif kavramalar1 belirlemek ve Ogrencilerin bilimsel
modele uygun zihinsel modeller olusturmalarini saglamak i¢in 6nemli bir aragtir
(Devetak & Glazar, 2009). Cizimlerin amaci, 6grencinin zihnindeki kavramsal
yapinin 6grenciyi kelimelerle sinirlamadan ortaya ¢ikarilmasidir (Atasoy, 2004).
Cizim tekniginin, 6grenci cevabini sinirlandirmadigi i¢in 6grencinin anlama
diizeyinin, zihinsel modellerinin ve alternatif kavramalarinin ortaya
¢ikarilmasinda kullanilmasi gereken tekniklerden biri oldugu savunulmaktadir
(Novick & Nussbaum, 1978).

Asitler ve bazlar konusu ortadgretimden yiiksekogretime kadar her kademedeki
6grenci i¢in 6nemlidir. Bu konudaki kavramlar; ¢ozeltiler, derisim, indirgenme-
yiikseltgenme, kimyasal denge, organik kimya ve daha bir¢ok kimya konusuyla
yakindan iligkilidir ve bu konularin anlamli Ggrenilebilmesi icin temel
olusturmaktadir. Dolayisiyla asitlik konusunda sahip olunan alternatif
kavramalar, tizerine temellendirilecek diger konularin da anlasilmasini
zorlagtiracaktir (Bhattacharyya, 2006; Duis, 2011). Bu sebeple bu ¢alismada,
asitlik konusu calisma alanm olarak segilmistir. Alanyazindaki caligmalar
incelendiginde asitlik kavraminin asitlik kuvveti, iyonlagma, hidratasyon,
seyreltik/derisik ¢Ozelti ve kuvvetli/zayif asit kavramlariyla birlikte mikroskobik
boyutta incelendigi ¢ok fazla ¢aligma olmadigi goriilmektedir. Ayrica okul
kaynakli alternatif kavramalarin 6nemli sebeplerinden biri 6gretmenler olmasina
ragmen (Barke, Hazari & Yitbarek, 2009) asitlik konusunda yiiriitiilen
calismalarda katilimcilarin nadiren Ogretmen veya Ogretmen adayi oldugu
gorilmektedir.

Gess-Newsome’ in (2015) onerdigi modele gore 6grenci anlayiglart dgretmenin
alan bilgisi veya 6gretmenin smifta kullandig: igerik gosterimleri gibi 6gretmen
mesleki bilgi tiirlerinden etkilenmektedir. Ogretmenler, soyut olan kimya
kavramlarini 6grencilerinin bilimsel goriise uygun sekilde anlayabilmelerini
saglamak i¢in bilimsel modelleri, gosterimleri ya da ¢izimleri derslerinde tercih
ederler. Ozelikle bir olgunun ¢izimlerle ifade edilebilmesi 6grenciler igin uygun
zihinsel model gelistirebilmelerini saglasa da &gretmenin bu konudaki yanlis
gosterimleri dgrencinin alternatif kavrama olusturmasina neden olabilir.
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Ogretmen adaylarimin yanhs ¢iziminden veya yanlis anlamalarindan dolay:
gelecekte Ogretmen olduklarinda, Ogrencilerinin asit baz konusunu bilimsel
modele uygun bir sekilde kavramalar1 zorlasabilir. Bu sebeple &gretmen
adaylarimin kimyasal olgular1 ¢izimlerle ifade etme sekilleri aragtirilmalidir.
Cizimlerden yararlanarak Ogretmen adaylarimin alternatif kavramalarini
belirlemek onlarla gerceklestirilecek egitim icin Onemlidir. Bu sebeple bu
calismanin bulgular1 6gretmen yetistirmeyi ama¢ edinmis birgok kurum icin de
onemlidir. Bu ¢aligma, asitlik kavramini onunla baglantili temel kavramlarla
birlikte ele aldigindan ve Ogretmen adaylari ile g¢alisildigindan dolayr da
alanyazinda yer alan ¢aligmalardan farklilagmaktadir.

Arastirmanin Amaci
Bu calismanin amaci kimya ogretmen adaylarmin asitlik kavrami ile ilgili
anlamalarini ve alternatif kavramalarini ¢izimler yoluyla belirlemektir.

YONTEM

Egitim aragtirmalarinda ¢izimler; katilimcinin tutumu, algisi, ilgisi veya zihinsel
modelleri gibi farkli degiskenlerin belirlenmesinde 1950°’li yillardan beri
kullanilmaktadir (Cronin-Jones, 2005). Bu arastirmalarda genellikle ¢izimler
betimsel olarak ifade edilmistir. Betimsel g¢alisma, egitim arastirmalarinda
siklikla tercih edilen bir yontemdir ve genellikle tarama tipi ¢alismalarda siklikla
kullanilir. Katilimeilarin kavramsal anlamalarini ¢izim yoluyla ortaya ¢ikarmayi
amaglayan bu ¢alisma nitel yaklagimi esas alan bir tarama ¢aligmasidir. Nitel
arastirmada temel amag¢ var olan durumun derinlemesine incelenmesidir
(Yildirnm & Simsek, 2008). Tarama ¢alismalari mevcut bir durumdaki sartlar1 ve
iligkileri, mevcut fikirleri veya egilimleri belirlemekte tercih edilir (Singh &
Nath, 2007).

Calisma Grubu

Caligsma, Ankara’daki bir devlet {iniversitesinin kimya egitimi anabilim dalinda
O6grenim goéren 109 (76 kiz, 33 erkek) Ogretmen adayi ile gergeklestirildi.
Ogretmen adaylarinin %18°i 1. smif, %23 2. smif, %14\ 3. simf, %211 4.
simf ve %24°{ 5. smifta 6grenim gérmektedir. Ogretmen adaylarimin yaslari 17
ile 25 arasindadir. Bu ¢alismada, Temel Kimya | dersini almis 6gretmen adaylar
ile ¢alisildigindan amagli 6rneklem gesitlerinden 6lgiit 6rnekleme kullanildi.

Ogretmen adaylarmin iiniversite seviyesinde olmasi, derslerde gerekli oldugu
yerlerde mikroskobik ¢izimlerin yapiliyor olmasi ve ders kitaplarinda siklikla
cizimlere yer veriliyor olmasindan dolayr bu c¢alismadan once Ogretmen
adaylarina, mikroskobik boyutta ¢izimlerle ilgili bir egitim verilmedi. Asitlik
kavraminin dgretimi 1. sinif Temel Kimya derslerinde gergeklestirilmektedir. Bu
calisma bu konunun 6gretiminin gergeklestirilmesinden sonra yapildigi igin tiim
Ogretmen adaylarmin asitlik kavramu ile ilgili iniversite diizeyinde egitime sahip
olduklar1 kabul edildi.
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Veri Toplama Araci

Asitlik kavramu ile ilgili imajlar1 mikroskobik boyutta ¢izimlerle tespit etmek
icin bu amaca uygun iki agik uglu sorudan olusan test veri toplama araci olarak
kullanmild: (EK). Sorulardan bir tanesi Devetak ve Glazar (2010) tarafindan
gelistirilen bir Olcekten, Yazarlardan izin alinarak kullanildi. Diger soru
aragtirmacilar tarafindan gelistirildi. Ik soruda, 6gretmen adaylarinin bir ¢izimi
okumalari, ¢izime bagli olarak yeni bir ¢izim yapmalar1 ve g¢izimlerini
aciklamalar1 ikinci soruda ise sadece ¢izim yapmalari istenmektedir. Bu iki
soruda, asitlik kavramina iligkin anlamalar, zayif asit, kuvvetli asit,
derisik/seyreltik, derigim, iyonlagma, stokiyometri ve hidratasyon kavramlari ile
ilgili mikroskobik boyutta yapilan ¢izimler ile dlgiildii.

Veri toplama araci, kapsam gegerligi acisindan lisans ve lisansiistii diizeyde
egitim veren dort kimya egitimi uzman tarafindan degerlendirildi. Veri toplama
aracinin ¢aligmada hedef alinan kavramalarin gosterimini saglayabilecek
nitelikte olduguna karar verildi. Sorularin anlagilabilirligini test etmek igin
calismaya dahil edilmeyen iic &gretmen adayindan goriis alindi. Ogretmen
adaylariin c¢izimlerinde; birinci soruda iyonlagma, derisim, stokiyometri ve
hidratasyon olmak iizere 4 kavram ve ikinci soruda iyonlagma, stokiyometri,
derisik kuvvetli asit, seyreltik asit, derigik asit, seyreltik kuvvetli asit, derisik
zayif asit ve seyreltik zayif asit olmak iizere 8 kavramin bilimsel modele
uygunlugu incelendi. Iki soruda toplam 12 kavramin bilimsel modele uygunlugu
1-0 olarak kodlanarak veri toplama aracinin giivenirligi (i¢ tutarlik katsayisi,
KR20) 0,90 olarak hesaplandi.

Ogretmen adaylarmin bu iki soruyu ¢izim yaparak cevaplamalari sirasinda bir
zaman sinirlamast yapilmadi, ancak ortalama olarak 15-20 dakikada c¢izimler
tamamlandi.

Verilerin Analizi

Kimya ogretmen adaylarinin ¢izimleri ve yazili agiklamalari kapali kodlama
(arastirmacilar tarafindan gelistirilen 6lgiit tablosu kullanilarak) ve agik kodlama
(agiklamalarmin altinda yatan anlamlar incelenerek) birlikte kullamlarak analiz
edildi. Verilerin analizi iki asamada gerceklestirildi.

Birinci Asama

Oncelikle, 6gretmen adaylarmin cizimlerini degerlendirebilmek icin gizimlerde
bulunmasi gereken oOlgiitler belirlendi. Bu amagla kimya egitiminde uzman iki
kisiye sorular cevaplatildi ve bu cevaplardan yararlanilarak arastirmacilar
tarafindan ¢izimlerde bulunmasi gereken Slgiit listesi hazirlandi. Bu 6lgiit listesi
dort kimya egitimi uzmaninca kontrol edildi ve 6lgiit listesinin uygunluguna
karar verildi. Uzman c¢izimlerine gore hazirlanmis Olgiit listesi Tablo 1’°de
goriilmektedir. Olgiit listesinde her iki soru igin de ortak olan betimsel 6zellikler
ve soruya gore farklilik gdsteren kavramsal 6zellikler kisimlar1 bulunmaktadir.
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Tablo 1. Uzman Cizimlerine Gore Olusturulmugs Kriter Listesi

Soru Betimsel Ozellikler

Kriter

Soruya cevap verilmis mi?

Evet/ Hayir

Yuvarlak (Simetrik olmak zorunda

Tanecik sekli degil)/ Harflerle gosterim/ Diger
1-2 geometrik sekil
Tanecik biiytikligi Uygun /Uygun degil
Temsili gdsterim Belirtilmis/Belirtilmemis
Gosterim tiirii Makroskobik/Sembolik/Mikroskobik
Kavramsal Ozellikler
ilgili Kavram Kriter
Iyonlagma A’ ve H;0" taneciklerinin bulunmasi
Derisim Soruda Veril.en .tanecik sayist ile ayn1
sayida tanecik igermesi
1 Stoki . Stokiyometrik orana dikkat edilerek
tokiyometri :
anyon ve katyon sayisinin esit olmasi
Su molekiilleri ile ¢6ziinen/iyonlasan
Hidratasyon tanecikler arasindaki etkilesimleri
gostermesi
iyonlagma Tim hﬁcrdt;rde A ve H;0"
taneciklerinin bulunmasi
A" ve H;0" iyonlarmin sayisinin
Stokiyometri stokiyometrik oran dikkate alinarak
belirlenmesi
Derisik kuvvetli asit hiicresinde A” ve
Derisik kuvvetli asit H;0" taneciklerinin sayisinin HA
sayisindan ¢ok fazla olmasi
Derisik asit hiicresine oranla iyonlagan
Seyreltik asit tanecik sayisinin az olmasi ya da H,O
2 sayisinin fazla olmasi

Derisik asit

Seyreltik kuvvetli asit

Derisik zay1f asit

Seyreltik zayif asit

Seyreltik asit hiicresine oranla iyonlagan
tanecik sayisinin fazla olmasi

Seyreltik kuvvetli asit hiicresinde
iyonlagmadan kalan HA taneciginin
olmamasi

Derisik zayi1f asit hiicresindeki HA
iyonlagma yiizdesinin diger
hiicredekilerden daha az olmasi

Seyreltik zayif asit hiicresindeki HA
iyonlagma ylizdesinin kuvvetli asit
hiicrelerinden az olmasi

Betimsel 6zellikler kisminda 6gretmen adaylarinin ¢izimlerinde a) sorunun bos
olup olmadigi, b) temsili gosterimlerin yuvarlak olup olmadigi, c) tanecik
biiytiikliiklerinin uygun olup olmadig ve d) gosterimlerin hangi tanecigi temsil
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ettiginin agiklanip agiklanmadigr degerlendirildi. Ancak degerlendirme siirecinde
6gretmen adaylarinin ¢izimlerinde mikroskobik gdsterimlerin yani sira sembolik
ve makroskobik gosterimlere de rastlanildi. Bu nedenle olgiit listesinin bu
kismina Ogretmen adaylarinin ¢izimlerinde aranmak {izere e) gosterimin
makroskobik/ sembolik/ mikroskobik olup olmadig 6l¢iitii eklendi.

Kavramsal ozellikler kisminda ise ¢izimlerde aranilan Kriterler ve onlarin hangi
kavramla iliskili oldugu etiketlendi. ilk soru i¢in olusturulan kavramsal etiketler
a) iyonlagma, b) stokiyometri, ¢) derisim, d) hidratasyondur. Ikinci soru igin
olusturulan kavramsal etiketler ise a) iyonlasma, b) stokiyometri, c) derisik
kuvvetli asit, d) derigik/seyreltik, e) seyreltik kuvvetli asit, f) derisik zayif asit, g)
seyreltik zayif asit seklindedir.

Ikinci Asama

Bu asamada ogretmen adaylarinin ¢izimleri olgiit listesi kullanilarak betimsel
analiz ve igerik analizi ile degerlendirildi. Degerlendirme siireci oturumlar
halinde yapildi. Biitiin oturumlara tiim arastirmacilar katildi ve degerlendirmeler
birlikte yapildi. Degerlendirmeler esnasinda arastirmacilar arasinda uyusmazlik
oldugu durumlarda tartigmalar yapilarak ortak bir fikir birligi saglandi. Fikir
birliginin saglanamadigi durumlarda da ¢izim 0Slgiit listesine gore ilgili 6gretmen
adayi ile birlikte degerlendirildi, boylelikle katilimer teyidi alinarak fikir birligi
saglandi. Ogretmen adaylarmnin gizimleri ve yazili agiklamalari kapali kodlama
ve a¢ik kodlama birlikte kullanilarak analiz edildi.

Bu calismada katilimci ¢izimlerinden igerik analizi ile bilimsel gériise uygun
olmayan alternatif kavramalar da tespit edildi. Bu alternatif kavramalar igerik
acisindan kontrol edilerek uygun tema ve kategoriler altinda toplandi. Bu
degerlendirme siireci tiim arastirmacilar tarafindan ii¢ defa tekrarlanarak
bulgularin giivenirligi saglandi. Nihai kategorilerden bag kuvveti, ortamdaki tiir
veya sayist kategorileri asitlik kuvveti temasi; ¢oziinme, derisik/seyreltik,
kuvvetli/zayif asit kategorileri ise iyonlagma temasi altinda toplandi.

BULGULAR

Caligmada verilerinin analizi sonucunda elde edilen bulgular “Kimya 6gretmen
adaylarmin asitlik kavramu ile ilgili imajlar1” ve “Kimya &gretmen adaylarinin
asitlik kavramu ile ilgili alternatif kavramalar1” olmak tizere iki baslk altinda
toplandi1. Ilk baslikta kimya Ogretmen adaylarimin asitlik kavramyla iliskili
kavramsal etiketlerle ilgili anlayislarina, ikinci baglikta ise 6gretmen adaylarinin
cizimlerinden tespit edilen alternatif kavramalara iligkin bulgulara yer verildi.

Kimya Ogretmen Adaylarinin Asitlik Kavramn ile ilgili imajlari

Cizimler incelendiginde, 6gretmen adaylarinin ¢ogunun asitlik kavramu ile ilgili
bilimsel goriise uygun olmayan imajlara sahip olduklar1 belirlendi. Birinci
soruya ait ¢izimlerdeki kavramsal etiketlerle ilgili anlayiglarin bilimsel modele
uygunlugu her bir etiket i¢in analiz edildi (Tablo 2).
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Tablo 2. Birinci Sorudaki Kavramsal Etiketlerle Ilgili Ogretmen Adaylarimin
Imajlarinin Dagilimi

Bilimsel modele  Bilimsel modele

Kavramsal etiketler oy Bos
uygun uygun degil

Iyonlasma %31,2 %57,8 %11

Stokiyometri %14,7 %74,3 %11

Hidratasyon %1,8 %87,2 %11

Derisim %11 %78 %11

Birinci sorudaki ¢izimlerin bilimsel modele uygun olabilmesi i¢in Tablo 1’ de
belirtilen kriterleri igermesi gerekmektedir. Kimya 06gretmen adaylarinin
cizimlerinden ve yaptiklar1 agiklamalardan, birinci sorudaki etiketlerle ilgili
genellikle bilimsel goriise uygun olmayan anlayiglara sahip olduklart
goriilmektedir. Bu anlayislarini yansitan ¢izimler ve ¢izimlerin altina yapilan
aciklamalar analiz edildiginde ise 6gretmen adaylarinin, asidin kuvvetliligini
asidik hidrojen ile asit anyonu arasindaki bagin kuvvetli olmasina, HA tanecik
sayisina, HzO" tanecik sayisina, molekiildeki H sayisina ve ortamdaki su
molekiilii sayisina bagli olarak agikladiklar1 belirlendi. Diger taraftan, 6gretmen
adaylarinin bilimsel modele en uygun imajlarinin iyonlasma etiketi ile ilgili
oldugu goriilmektedir. Bu kavramsal etiket i¢in bilimsel modele uygun imajlarin
yiizdeleri, 6gretmen adaylarinin yaklasik %30’unun asit kuvveti ile iyonlasma
arasindaki baglantiy1 kurabildigini ortaya koymaktadir. Ogretmen adaylarmin
birinci soru i¢in yaptiklart ¢izim Ornekleri ve agiklamalari Sekil 1°de
goriilmektedir.
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Sekil 1. Kimya Ogretmen Adaylarinin ClZlm Ornekleri (1. soru)

Cizim Ornekleri dikkate alindiginda; Ogretmen adaylarmin birinci soruda
“hidronyum ve asidin konjuge baz iyonlarinin sayisinin esit olmasi” ve “bu
iyonlarindan  yediser tane bulunmas1”  gerektigini = kavrayamadiklari
goriilmektedir. Bu kavramlarla ilgili imajlar sirastyla “stokiyometri” ve
“derisim” etiketleri altinda toplandi. Bu ¢izimlerden bilimsel modele uygun
imajlar stokiyometri igin %14,7 ve derisim i¢in %11°dir. Bilimsel modele uygun
imajlarin yiizdesinin bu kadar diisiik olmasi bu kavramlarin mikroskobik boyutta
anlagilmadigini ortaya koymaktadir. Cizimlerde, genellikle stokiyometri ile ilgili
(1) katyon ya da anyondan biri ¢izilirken bir digerinin ¢izilmemesi (Sekil 1-c ve
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f) ve (2) bu iyonlarin sayilarinin esit olmamasi seklinde gosterimler mevcuttur
(Sekil 1-g). Benzer sekilde, 6gretmen adaylarinin ¢izimlerinde derisim etiketi ile
ilgili, iyonlarin sayisinin yediser tane olmamasi seklinde gosterimler de
mevcuttur (Sekil 1-a-h). Yine ayni soruda 6gretmen adaylarinin ¢izimlerinde
hidratasyon etiketi ile ilgili kavramsal anlamalarin bilimsel modele uygun
olmadigi belirlendi. Bu soruda, 6zellikle su molekiillerinin gosterimi istenmesine
ragmen &gretmen adaylarinin ¢ogu tanecikler arasi etkilesimleri gostermeksizin
birka¢ tane su molekiilii ¢izmiglerdir. (Sekil 1-b). Bazi 6gretmen adaylar1 da su
molekiilii ile asit molekiiliinii, hidronyum iyonunu veya asidin konjiige bazini
tepkimeye girip yeni bir molekiil olugturmus gibi ¢izmektedir (Sekil 1-h).

Ikinci soruda, 6gretmen adaylarinin gizimlerinden, daha fazla sayida kavramsal
etiket ile ilgili anlayislar1 belirlenmeye galisildi. Tkinci soru igin bilimsel modele
uygun c¢izimlerde aranan oOzellikler Tablo 1° de verildi. Kimya 6gretmen
adaylarinin imajlarimin bilimsel modele uygunlugu her bir etiket i¢in bu kriterler
dikkate alinarak incelendi. Elde edilen sonuglar Tablo 3’te verilmektedir.

Tablo 3. Ikinci Sorudaki Kavramsal Etiketlerle Iigili Ogretmen Adaylarinin
Imajlarinin Dagilimi

. Bilimsel modele Bilimsel modele
Kavramsal etiketler - Bos
uygun uygun degil
Iyonlagsma %24,8 %54,1 %21,1
Stokiyometri %17,4 %60,6 %22
Seyreltik zayif asit %17,4 %60,6 %22
Derisik zayif asit %17,4 %60,6 %22
Zayif asit %22 %56 %22
Seyreltik kuvvetli asit %16,5 %63,3 %20,2
Derisik kuvvetli asit %10,1 9%69,7 9%20,2
Derisik/seyreltik %55 %24,8 %20,2

Tablo 3’teki bulgular incelendiginde 6gretmen adaylarinin bilimsel modele en
uygun imajlar1 derisik/seyreltik etiketi ile ilgili oldugu goriilmektedir. Ogretmen
adaylarinin derisik/seyreltik kavramlar arasindaki farki ayirt edebildikleri ve
cizimlerde bu kisimlarin ¢ogunlukla bilimsel modele uygun oldugu (%55)
goriildii. Ancak iyonlagsma ve zayif asit etiketleri ile ilgili bilimsel modele uygun
¢izimlerin yiizdeleri birbirine yakin ve disiiktiir. Bu bulgular 1s1ginda 6gretmen
adaylarmin yaklagik %78’ inin kuvvetli asit ile zayif asit arasindaki farkin
iyonlagma ile agiklanabilecegini bilmedikleri ortaya ¢ikmaktadir. Kuvvetli/ zayif
asit ve seyreltik/ derigik kavramlarini birlestiren derisik kuvvetli asit, seyreltik
kuvvetli asit, derisik zayif asit ve seyreltik zayif asit etiketlerinde bilimsel
modele uygun olan ¢izimlerin orani yalnizca %10-18 arasinda degismektedir.
Ogretmen adaylarinin ikinci soru igin yaptiklar1 ¢izim ornekleri Sekil 2’de
goriilmektedir.
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Sekil 2. Kimya dgretmen adaylariin ¢izim 6rnekleri (2. soru)
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Ogretmen adaylarinin ¢izimlerinde asitlik kuvveti ile iyonlasma arasindaki
baglantiyr kurmakta zorlandiklar1 goriildii (Sekil 2). Ayrica bazi 6gretmen
adaylariin cizimlerinde kuvvetli asit ve zayif asit icin isim vererek c¢izim
yaptiklart ve bu asitleri iyonlastirmadiklart da tespit edildi (Sekil 2-e ve f).
[laveten, bir 6gretmen adaymin ise zayif asitleri safsizlik icerecek sekilde cizdigi
gorildi (Sekil 2-d).

Tablo 2 ve Tablo 3’teki bulgular birlikte incelendiginde; birinci sorunun ikinci
soruya gore daha fazla kimya O&gretmen adayr tarafindan cevaplandigi
goriilmektedir. Ikinci sorunun daha ¢ok bos birakilmasimin nedeninin bu soruda
Ogretmen adaylarindan daha fazla kavrami yansitacak ¢izimler istenmesi olabilir.
Bu bulgular 1s1ginda, kimya 6gretmen adaylarmin yaklasik %80’inde asitlik
kavramu ile ilgili mikroskobik boyutta bilimsel modele uygun imajlarin olmadigt
sOylenebilir.

Kimya Ogretmen Adaylarinin Asitlik Kavramm ile Tlgili Alternatif
Kavramalan

Asitlik  kavrami ile ilgili ¢izimler incelendiginde; Ogretmen adaylarinin
sorulardaki kavramsal etiketlerle ilgili alternatif kavramalara sahip olduklar1
belirlendi. Ogretmen adaylarmin cizimlerinden ve aciklamalarindan tespit edilen
alternatif kavramalar Tablo 4’te goriilmektedir.

Tablo 4. Kimya Ogretmen Adaylarinda Tespit Edilen Alternatif Kavramalar

Tema Kategori Alternatif kavramalar Frekans

Kuvvetli asitlerdeki bag o kadar

Bag kuvveti kuvvetlidir ki iyonlagma olmaz. 36
Ortamdaki HA taneciginin sayisi 23
arttik¢a asitlik kuvveti artar.
Ortamdaki HsO" taneciklerinin 15
sayisi arttikea asitlik kuvveti artar.
Molekiildeki hidrojen (H) sayist 9
Asitlik arttikga asitlik kuvveti artar.
kuvveti Ortamdaki tiir Kuvvetli ~ asit  sadece  asit
veya sayisi molekiillerinden olusur, ortamda su 7
bunmaz.
Kuvvetli asitlerde ortamda H;O",
zayif asitlerde ortamda OH’ 3
bulunur.
Kuvvetli asitler saf asitlerdir, zayif 1
asitler safsizlik igerir.
Céziinme Cé’)zi'}nme ile iyonlagsma aym 4
seydir.
fyonlagma Derisik ' asitl'er iyonlagmaz, 9
Derisik/seyreltik seyreltlk. asn_ler 1yonla$1r_. _
Kuvvetli asitler seyreltilirse daha 2

az iyonlagirlar.
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Derisik kuvvetli asit ¢ozeltisinde
ortamda asit bulunur, seyreltik

kuvvetli asit ¢dzeltisinde ortamda !
baz bulunur.
Zayif asitler iyonlasir, kuvvetli 8
asitler iyonlagmaz.

Kuvvetli/zayif Kuvvetli asitlerde asit molekiilleri

asit ile su molekiilleri reaksiyona girer, 7
iyonlagma olmaz.
Zayif asitler iyonlagmaz. 2

Tablo 4 incelendiginde; kimya 6gretmen adaylarinin biiyiik bir gogunlugunun
asitlik kuvveti ile iyonlasma arasinda baglanti kurmakta zorlandiklar1 ve bu
baglantiyla ilgili alternatif kavramalarinin oldugu goriilmektedir. Ogretmen
adaylariin en ¢ok asitlik kuvveti ile ilgili alternatif kavramalar1 oldugu
belirlendi.

Ogretmen adaylar1 bir asidin kuvvetini; bag kuvvetine (n=36) ve ortamdaki
tiirlerin cinsleri veya sayisina bagl olarak aciklamaktadir. Ornegin; kimya
Ogretmen adaylar1 HA sayisi arttikca asitlik kuvvetinin artacagini (n=23) ve
asitlik kuvveti ile ortamdaki H3O" sayis1 arasinda bir baglanti oldugunu (n=15)
diistinmektedirler. Benzer bir sekilde bazi 6gretmen adaylar1 ise molekiildeki
hidrojen sayisi arttik¢a asitlik kuvvetinin artacagimi (n=9) diistinmektedirler.
flaveten bazi Ogretmen adaylarinin asidik ¢ozeltiler icin sadece H;O"
taneciklerini gosterdikleri, kuvvetli asit ¢ozeltilerinde ortamda su molekiillerini
gostermedikleri veya kuvvetli asitlerde ortamda sadece H3O" taneciklerini
cizerken, zayif asitlerde ise OH taneciklerini ¢izdikleri tespit edildi.

Kimya 6gretmen adaylarinda goriilen diger alternatif kavramalar ise genellikle
iyonlagsma ile ilgilidir. Cizimlerinde ve agiklamalarinda kuvvetli asitlerde
iyonlagma olmayacagini diislindiikleri, asidin iyonlasabilmesi i¢in zayif asit
olmasi1 gerektigi veya ortamin seyreltik olmasi gerektigini diisiindiikleri tespit
edildi. Ayrica 6gretmen adaylarinin bir kisminin yaptiklari ¢izimleri agiklarken;
¢oziinme ile iyonlagmanin ayni seyler oldugunu (n=4) belirttikleri goriildii.

TARTISMA ve SONUC

Kimya, makroskobik boyutta gerceklesen olgularin nasil gergeklestigini
mikroskobik boyutta agiklamaya ¢alisan bilimsel model(ler) gelistiren bir bilim
dalidir. Mikroskobik boyutta gerceklesen olaylar1 nasil anlamlandirdigimiz
kimya ogrenimi icin temel olusturmaktadir. Bu sebeple c¢izimler, Ozellikle
kimyanin mikroskobik boyutuna iligkin anlayislar1 ortaya ¢ikarmalar1 agisindan
oldukg¢a 6nemlidir (Gilbert & Treagust, 2009). Bu ¢alismada kimya 6gretmen
adaylarmin ¢izimlerinden yararlanarak asitlik kavrami ile ilgili anlayislarinin
bilimsel modele uygunlugu aragtirildi. Calisma sonuglarina gore; asitlik kavrami
ile ilgili iyonlagma, hidratasyon, stokiyometri, derisim, derisik/seyreltik asit gibi
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kavramlarda o6gretmen adaylarmin bilimsel modele uygun anlayislar
gelistiremedikleri ve bu kavramlarla ilgili bir¢ok alternatif kavramaya sahip
olduklar1 belirlendi. Hidratasyon olay1 sulu ortamda gergeklesen tanecikler arasi
etkilesimlerden kaynakli ve sulu ortamda gerceklesen tiim olaylarla ilgili uygun
zihinsel model gelistirebilmek i¢in ihmal edilmemesi gereken bir olgudur. Ancak
hidratasyon kavraminin neredeyse hicbir 6gretmen adaymnin ¢iziminde dogru
olmadigi belirlendi. Benzer bir sonu¢ Kelly ve Jones (2008)’ un ¢aligmasinda da
belirlenmistir. Yaptiklar1 c¢alismada lise Ogrencilerine, sodyum kloriiriin
¢ozlinmesi ile ilgili animasyon izlettirmelerine ragmen 6grencilerin yaptiklari
¢izimlerin hi¢birinde hidratasyonun gosterilmedigini tespit etmislerdir.

Stokiyometri, kimya 6grenen her seviyedeki ogrenci igin zor bir kavramdir
(Dierks, 1981; Huddle & Pillay, 1996). Bu galismada, 6gretmen adaylarindan
cizimlerinde ka¢ tane asit molekiilii ¢izmiglerse stokiyometrik oran dikkate
alinarak okadar iyon gizmeleri beklenmistir. Ancak bu anlayisa uygun ¢izim
yapan dgretmen adaylarinin sayisi cok azdir. Ogretmen adaylarinin ¢izimlerinde,
genellikle, iyonlardan sadece bir tanesini (genellikle anyonu) ¢izme veya
iyonlarin sayisini esit ¢izmeme gibi durumlar gozlenmistir. Bunun Sebebi
Ogretmen adaylarinin kuvvetli asidin iyonlagsmasim tepkime denklemini dikkate
alarak diisiinmemeleri olabilir. Ogretmen adaylarmin tepkime denklemini
yazmamalar1 ve girenleri ve iriinleri stokiyometrik katsayilar dikkate alinarak
denklestirmemeleri mikroskobik boyutta gerceklesen olay1 kavrayamadiklar
anlamma gelmektedir. Ciinkii bir kimyasal tepkimenin yazilmasi ve
stokiyometrik katsayilarinin belirlenerek denklestirilmesi sadece matematiksel
bir islem dizisi olarak diisiintilmemelidir (Ben-Zvi, Eylon, & Silberstein, 1988).
Denklestirilmis bir kimyasal tepkime, kimyacilar i¢in, madde miktarlarinin
korunmast anlamina gelmektedir (Davidowitz, Chittleborough & Murray, 2010).

Bu caligmadaki Ogretmen adaylart genel olarak asidin kuvvetliligini bag
kuvvetine ve ortamdaki tiirlerin (molekiil, iyon) sayisma bagli olarak
aciklamaktadirlar. Smith ve Metz (1996) de iiniversite Ogrencileriyle yaptigi
caligmada Ogrencilerin asitlik kuvvetini bag kuvvetiyle agikladiklarini
belirlemistir. Ogrenciler bu gériislerini “zit iyonlar birbirlerini kuvvetle gekerler,
bu yiizden de kuvvetli asitler birbirlerinden ayrilamazlar (ayrisamazlar)” seklinde
aciklamiglardir. Bir bagin kuvvetliligi tanecikler arasi gii¢lii ¢ekim kuvvetleri
dikkate alarak agiklanmakta, asidin kuvvetliligi ise asidin kolaylikla veya
tamamen iyonlasmasi ile agiklanmaktadir. “Kuvvet” teriminin farkli konularda
anlamlarinin farkli olmasi 6grencilerin yanlis kavramsal anlam olusturmalarina
sebep olmus olabilir. Herron (1996) da 6grencilerin, giinliik hayatta kullanilan
kavramlarin kimya terminolojisinde farkli bir anlam1 olmasindan dolay1 zorluk
yasadiklarini belirtmistir. Jasien (2011) yaptigi bir caligmada iniversite
ogrencilerinin  “kuvvetli” terimini “derisim bakimindan fazla” veya “yiik
bakimindan fazla” anlamlarinda yani nicel bir biyiiklik anlaminda
kullandiklarini belirlemistir. Bu sonug, bu ¢alismada kimya 6gretmen adaylarinin
asidin kuvvetliligini ortamdaki tiirlerin (molekiil, iyon) sayisina bagli olarak
aciklamalariyla benzerlik gostermektedir.
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Bu galismada 6gretmen adaylarinda tespit edilen “ortamdaki HyO" tanecik say1s
arttikga asitlik kuvveti artar” alternatif kavramasina alanyazinda siklikla
rastlanmaktadir (Pabugcu & Geban, 2015; Timay, 2016; Yakmaci-Giizel, 2013).
Bunun sebebi 6grencilerin asitlik kuvvetini dolayli olarak pH’la agiklamalari
olabilir. Asitlik kuvvetini pH ile iliskilendirmelerin sebebi ise kuvvetli asitlerin
daha ¢ok iyonlagmalari ve buna bagl olarak daha ¢ok H3;O" olusturmalar:
olabilir. pH’in 7°den kiigiik ya da biiyilk olmasi, kuvvetlilik degil, maddenin
asitligi veya bazlhigi hakkinda bilgi verir. Aslinda iki asidin kuvvetlerini
ortamdaki [H30"] ile karsilastirabilmek icin asitlerin baslangi¢ derisimlerinin esit
olmas1 gerekir. Ornegin 6 M CHsCOOH’m pH’s1 yaklasik 2 olarak
hesaplanirken, 10° M HCI’nin pH’s1 yaklasik 5 olmaktadir. Yani égrencilerin
baslangic derisimini dikkate almadan asir1 genelleme yaparak bu sonuca
ulastiklar1 soylenebilir. Timay (2016) da kimya 6gretmen adaylar ile yiriittiigi
¢alismasinda katilimcilarin %15’inin kuvvetli asidi tanimlarken “bir kuvvetli asit
diistik pH’a sahip olan asittir” seklinde tanimladiklarini tespit etmistir.

Kimya 6gretmen adaylarimin yaklasik %78’i kuvvetli asit ile zayif asit arasindaki
farkin iyonlagma ile agiklanabilecegini bilmemektedir. Bu kavramsal etiketle
ilgili olarak 6gretmen adaylarinda belirlenen alternatif kavramalar daha 6nce
yapilan caligmalarla da belirlenmistir (Canpolat, Pinarbasi, Bayrak¢eken ve
Geban, 2004; Morgil, Yilmaz, Sen ve Yavuz, 2002; Smith & Metz, 1996;
Cetingiil & Geban, 2011). Ancak “kuvvetli asitler saf asitlerdir, zayif asitler
safsizlik icerir” alternatif kavramasi bu ¢alismanin bulgularina 6zeldir (Sekil 2-
d). Her ne kadar sadece bir Ogretmen adayinda bu alternatif kavrama
belirlenmigse de, alternatif kavramalarin genellikle arastirmacilar tarafindan
onceden hazirlanmis segeneklerden yararlanilarak (6rnegin g¢oktan se¢meli
testler) belirlendigi dikkate alinirsa, bu 6gretmen adayir gibi diigsiinen baska
Ogretmen adaylarinin/6gretmenlerin/Ggrencilerin  de olma ihtimaline diger
arastirmacilarin dikkatini ¢gekmek i¢in ¢aligma bulgularina dahil edilmistir.

Ayrica bazi dgretmen adaylarinin ¢izimlerinde ozellikle kuvvetli veya zayif
asidin ismini vererek ¢izim yapmasi, yani kuvvetli asit olarak HCI, zayif asit
olarak CH3COOH gostermesi, ancak iyonlastirmamasi dikkat c¢ekici bir
durumdur. Bu ¢izimler birlikte degerlendirildiginde; kimya Ogretmen
adaylarmin, kuvvetli asidi iyonlasabildiginden dolayr degil de kuvvetli asit
olarak adlandirildig1 ya da tamimlandig: igin o sekilde ¢izim yaptig1 yorumuna
varilmistir. Bu sonug, 6gretmen adaylarinda “asidin dogasi geregi kuvvetli veya
zay1f asit oldugu” seklinde bir alternatif kavrama olabilecegini diisindiirmiistiir.
Ogretmen adaylarmin derslerde veya kitaplarda karsilastigi kuvvetli ve zayif asit
orneklerinin genelde ayn1 maddeler olmasi nedeniyle bu sekilde bir alternatif
kavramaya sahip olduklar diigiiniilmektedir. Diger bir deyisle, 6gretmen adaylart
bir asidin kuvvetli veya zayif asit olmasim saglayan oOlgiitleri gbz Oniinde
bulundurmadan, ezbere, sik kargilastiklar1 asitlerin kuvvetli veya zayif asit olup
olmadigim belirtmektedirler.
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Alanyazin incelendiginde asitlik kavramu ile ilgili alternatif kavramalarin tespit
edildigi bir¢ok ¢alismaya rastlanmaktadir ve bu ¢alismada tespit edilen alternatif
kavramalar alanyazinda belirtilenlerle benzerlik gdstermektedir (Tiimay, 2016;
Yakmaci-Giizel, 2013; Demircioglu ve dig, 2012; Noor Dayana, Mohamad,
Juhazren & Noraffa 2010; Canpolat ve dig. 2004; Boz, 2009; Ross & Munby,
1991; Kala, Yaman, Ayas, 2013; Smith & Metz, 1996; Cetingiil ve Geban, 2011;
Koseoglu, Budak ve Kavak, 2002; Aggiil Yalgm, 2011; Metin, 2011;
Demircioglu, Ayas & Demircioglu, 2005). Belirtilen c¢alismalarda 6rneklem
gruplarinin farkliligina ragmen alternatif kavramalarin benzerlik gdstermesi, bu
alternatif =~ kavramalarin  yastan ve  kiiltirden bagimsiz  oldugunu
diigiindiirmektedir. Yapilan g¢aligmalarin yillar1 arasindaki biiyiik farklar da
dikkate alindiginda tespit edilen alternatif kavramalarin degigmedigi de
goriilmektedir. Dolayisiyla 6zellikle 6gretmen adaylarinin sahip oldugu alternatif
kavramalarin belirlenmesi, bu alternatif kavramalarinin farkina vararak kendi
kavramalarini  diizeltmelerini saglayabilir ve dolayisiyla Ogrencilerinde
olusturabilecekleri muhtemel alternatif kavramalarin da 6niine gecilebilir.

Bu calismada, 6gretmen adaylarinin ¢izimleri suyun oto iyonizasyon dengesi
dikkate alinmadan degerlendirildi. Bunun sebebi, &gretmen adaylarinin
cizimlerinde bunu goéstermelerinin istenmesi durumunda, ¢izdikleri hidroksit ve
hidronyum iyonlarinin suyun oto iyonizasyonundan mi yoksa asidin
iyonlagsmasindan mi kaynaklandigmin ayrimmin yapilamayacak olmasidir. Bu
simirliligi  ortadan  kaldirmak igin ileride benzer c¢alismalar yapacak
aragtirmacilara, ¢alisma siirecinde katilimcilara sesli diigiinme teknigiyle ¢izim
yaptirmalar1 6nerilmektedir. Boylelikle, ¢izimlerindeki taneciklerin kaynaklar
kolaylikla tespit edilebilir.
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SUMMARY

Why is it hard or even impossible for students to learn chemistry? The reason is
the abstract nature and idiosyncratic language of chemistry. The abstract nature
of chemistry is viewed as the most important reason for students’ conceptions
that differ from scientific thought. A variety of terms are used in the literature to
describe students’ conceptions that differ from scientific thought. In the scope of
this study, the term, alternative conceptions, is used to describe preservice
teachers’ ideas that are not in accord with scientific models. Alternative concepts
play a significant role in learning, especially in chemistry. In learning chemistry,
concepts that are abstract by nature, particularly teacher-induced alternative
conceptions make teaching process more difficult. Therefore, it is of critical
importance to detect the alternative conceptions of preservice teachers and to
make the necessary conceptual changes. It is hard to measure alternative
conceptions with a few items on a scale. In order to make a complete diagnosis
of alternative conceptions, it is necessary to collect data with a powerful data
collection instrument such as drawings. The aim of this study is to determine
preservice chemistry teachers’ concepts of acidity and their alternative
conceptions through drawings.

This study was designed as a survey method with a qualitative approach. A total
of 109 (76 females, 33 males) preservice teachers from the chemistry education
department of a state university in Ankara participated in the study. Two open-
ended questions suitable for determining the preservice teachers’ images of
acidity through microscopic drawings were used as data collection tool
(Appendix). One of the questions was taken from the scale developed by
Devetak and Glazer (2010) with the permission of the authors, while the other
was developed by the researchers. These questions about the concept of acidity
depicted in preservice teachers’ microscopic drawings, specifically the aspects of
weak acids, strong acids, concentration, ionization, stoichiometry and hydration.
The data collection tool was evaluated by four chemistry education experts for
content validity. Its internal consistency coefficient (KR20) was 0.90. The
drawings and written statements of preservice teachers were analyzed using both
closed coding (using a criterion table developed by researchers) and open coding
(since core meanings behind statements were analyzed).

The results revealed that most of the participants have images related to the
concept of acidity that are not in accord with scientific thought. Analysis of their
drawings determined that they explain the acid strength by the strong bond
between acidic hydrogen and acid anion, the number of HA particles, the number
of H;0" particles, the number of H atoms in the molecule and the number of
water molecules in the solution. Additionally, the preservice teachers’ most
scientifically accurate images were related to ionization and strong acids.
Approximately 30% of the preservice teachers were able to establish the
connection between acid strength and ionization. The percentages of the
participants’ drawings that are in accord with scientific model in concepts of
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stoichiometry and concentration were calculated as 14.7% and 11%,
respectively. These percentages were deemed fairly low, indicating that the
concepts are not understood at the microscopic level. The percentage of the
participants’ drawings that were scientifically accurate images of hydration was
only 1.8%. Most of the preservice chemistry teachers’ alternative conceptions
were related to acid strength. They explained acid strength by bond strength and
the amount and elements of the molecules and ions present in solution. For
example, preservice teachers think that acidity increases as the number of HA
particles increases, that there is a connection between acid strength and the
number of H;O" molecules in the solution, or that acidity increases as the
number of hydrogen atoms in the molecule increases. It was also found that
some preservice teachers showed only H;O" particles for acidic solutions, that
they did not show water molecules in strong acidic solutions, or that while they
drew only H;O" particles in solution for strong acidic solutions, they drew OH
for weak acidic solutions.

The aim of this study is to determine preservice chemistry teachers’ concepts of
acidity and their alternative conceptions through drawings. The results revealed
that participants could not develop images in accord with scientific thought for
concepts related to acidity such as ionization, hydration, stoichiometry,
concentration, concentrated / dilute. In particular, the concept of hydration was
found to be incorrect in the drawings of almost all the preservice teachers. A
similar result was also found by Kelly and Jones (2008). In general, the
preservice teachers explained acid strength by bond strength and the amount of
elements (molecules, ions) in solution. Smith and Metz (1996) also found that
students explain acid strength by bond strength. Students justified their reasoning
as: “The opposite ions attract each other strongly, so the strong acids cannot be
separated.” Bond strength was explained by considering the attraction force
between particles, while acid strength was explained by the easy or complete
dissolution of the acid. The students’ erroneous concepts of strength may stem
from different meanings of this term in various contexts. In addition, the
participants also frequently have the alternative conceptions that: “Acidity
increases as the number of H;O" particles in the solution increases.” (Pabuccu &
Geban, 2015; Tumay, 2016). The reason for this may be that students indirectly
explain acidity strength by pH. In the literature, there are many more studies of
alternative conceptions about the concept of acidity, and the alternative
conceptions determined in this study are similar to those in the literature. Despite
the differences in sample groups, the similarity of their alternative conceptions
implies that these alternative conceptions are independent from age and culture.
Therefore, the identification of preservice teachers’ alternative conceptions can
help them be aware of these conceptions and improve their self-concepts; thus,
possible alternative conceptions that students may have can be prevented.
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Ek- Veri Toplama Araci

Asagida 2 adet soru bulunmaktadir. Bu sorularda sizden tanecik (atom, molekiil
ve iyon seviyesinde) boyutunda c¢izim yapmaniz istenmistir. Ciziminizde
kullandiginiz taneciklerin neyi temsil ettigini “gdsterimler” kisminda belirtiniz.
Cizimlerinizde sadece yuvarlak sekil kullaniniz.

1. Sekil 1, bir zayif asit ¢ozeltisini temsil etmektedir. Cizimin karigik olmamasi
icin su molekiilleri gosterilmemistir. 2. Kutuya da ayni tanecik sayisini
iceren kuvvetli bir asit ¢ozeltisini temsili olarak ¢iziniz (Su molekiillerini
gosteriniz). Ikinci seklin  kutusu rahat ¢izim yapabilmeniz icin
biiyttilmistiir.

C NG
O

G&@A

® O

Sekil 1 Sekil 2

Temsili gosterimler: a - Su molekiilii; O - Asit molekiilii
Cevabinizi agiklayiniz:

2. Asagidaki kutulara maddenin tanecikli dogasimi gbéz Oniine alarak esit
hacimdeki uygun 6rnekleri temsili olarak ¢iziniz.

Derisik Seyreltik

Kuvvetli
Asit

Zay1if Asit

Gosterimler:



